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Resumo: A tradicdo astronbmica grega pode ser caracterizada por dois
tracos fundamentais: a construgcdo de um cosmos geométrico,
expresso de maneira exemplar pelas esferas homocéntricas do De
Caelo de Aristoteles, e 0 seu carater preditivo, que implicou em uma
busca pela precisdo numérica que haveria de culminar com o
Almagesto de Ptolomeu. Sdo as raizes destas duas caracteristicas
gerais, que viriam a somar-se para produzir a visdo geocéntrica do
mundo, que iremos buscar na obra Os trabalhos e os dias de Hesiodo.
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Abstract: It is possible to outline Greek astronomical tradition
considering two of its basic features: the construction of a spherical
cosmos, exemplarily expressed by Aristotle's homocentric spheres in
De Caelo, and its predictive character, which implied in a quest for
numerical accuracy that would be completely fulfiled by Ptolemy's
Almagest. In the present paper we shall attempt to search in Hesiod's
Works and days the germs of the two general features.
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A astronomia grega atingiu o seu apice com o Almagesto de Ptolomeu, texto que
definiu o objeto e os métodos da astronomia por mais de mil anos. No Almagesto,
Ptolomeu apresenta modelos matematicos para o calculo das posi¢cdes dos astros
contra o fundo constituido pelas estrelas fixas, além de métodos para a determinacao
dos parametros desses modelos a partir de observag¢des. Ao longo do Almagesto sdo
feitas mencdes a autores mais antigos, como Hiparco e Apolénio, mas é dificil
determinar 0 escopo das obras destes autores uma vez que, eclipsadas pelo sucesso
do Almagesto, elas deixaram de ser copiadas e simplesmente ndo chegaram até nos.
Também é dificil saber quais as contribuigbes originais de Ptolomeu, e até que ponto
0s modelos do Almagesto baseiam-se em concepc¢des mais antigas.
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O texto grego mais antigo a lidar com quest@es relativas a astronomia que chegou até
nos é o poema Os trabalhos e os dias, de Hesiodo. N&o se trata propriamente de um
texto astron6mico, mas de um poema que remonta a tradicdo oral grega, onde séo
descritos alguns aspectos do movimento do Sol a partir de uma perspectiva pratica,
onde a passagem do ano € associada a uma sucessao de tarefas. Entretanto, é
possivel distinguir no texto de Hesiodo alguns tracos caracteristicos da astronomia
grega, suficientes para inseri-lo, legitimamente, na tradicdo que levaria, muitos séculos
mais tarde, ao Almagesto.

Duas caracteristicas fundamentais distinguem a tradicdo astrondmica grega: a
geometrizagdo do cosmos e o carater preditivo das teorias. Ao contrario dos
babilénios, cujos modelos matematicos eram aritméticos e tinham apenas uma fungéo
preditiva’, os gregos desenvolveram a visdo geométrica de um cosmos esférico, que
além de possibilitar o calculo das posicées dos astros cumpria também uma funcao
explicativa, na medida em que o0s mecanismos designados a reproduzir o0s
movimentos dos corpos celestes visavam ao mesmo tempo expressar 0S movimentos
reais e a configuracio real desses corpos no céu. E certo que havia dificuldades
envolvendo a interpretacdo realista dos modelos preditivos do Almagesto, como 0s
comentadores arabes perceberam com clareza.? Isso acontecia porque 0s movimentos
aparentes eram demasiado complicados para serem reproduzidos por modelos que
seguissem a risca a ortodoxia aristotélica, que sustentava que todos os movimentos
celestes deveriam se dar em torno do centro da Terra e com velocidade uniforme. No
caso simples do movimento do Sol, por exemplo, a duracdo desigual das estagbes do
ano exige um circulo excéntrico (ou um circulo concéntrico associado a um epiciclo),
enguanto no caso mais complicado dos movimentos dos planetas faz-se necesséria a
introdugdo do circulo equante, mecanismo que implica em uma velocidade n&o
uniforme, e que por este motivo seria duramente criticado por Copérnico. Todavia,
apesar dessas dificuldades, é importante ressaltar que o traco fundamental da
astronomia grega € justamente essa combinagéo de explicacdo causal com predigcéo
numeérica.

E bem sabida a importancia da Revolugdo Copernicana para a histéria da filosofia,
com a sua énfase na distingdo entre as nog¢des de aparéncia (os dois movimentos
aparentes do Sol, diariamente de Leste para Oeste e ao longo do ano, sobre a
ecliptica) e de uma realidade subjacente (os correspondentes movimentos da Terra)
que seria a causa dessas aparéncias. No entanto, a nocdo de aparéncia ja é
importante na astronomia geocéntrica: o objetivo do Almagesto consiste justamente
em obter as aparentes irregularidades observadas nos movimentos celestes a partir de
combinacg6es de movimentos circulares e uniformes, compativeis com a real natureza
dos astros compostos da quintesséncia eterna e incorruptivel que preenche a regido
celeste.

1. AASTRONOMIA NO POEMA OS TRABALHOS E OS DIAS

A astronomia nasceu como uma ciéncia voltada para a solu¢do de questbes praticas.
Isso é atestado pelos monumentos megaliticos da pré historia, que indicavam
solsticios, equinécios ou outras direcdes relevantes do movimento anual do Sol, cujo
conhecimento é indispensavel para a pratica agricola, sobretudo nas regibes mais
frias, onde os invernos rigorosos inviabilizam a producéo de alimentos caso ndo sejam
respeitadas regras rigidas quanto aos periodos de preparagcdo da terra, plantio e

colheita. Também na navegacao, o conhecimento da passagem das estacdes do ano

1 Cf. NEUGEBAUER, 1983a; EVANS, 1998.
2 Cf. DUHEM, 2003.
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€ indispensavel na medida em que eventos sazonais, como brisas e tempestades,
podem ser previstos. Por volta de 650 a. C., o poeta grego Hesiodo compds Os
trabalhos e os dias, onde sdo apresentados preceitos para uma vida virtuosa a ser
alcancada através do trabalho, entre os quais figuram alguns conhecimentos
astrondmicos relativos & passagem do ano, que devem ser levados em conta na
execucao de tarefas na agricultura e na navegacao

No poema, Hesiodo aconselha um certo Perses, provavelmente seu irmao®, a preferir
o trabalho as disputas e assembléias, uma vez que aquele que ainda ndo tem os
meios de sua existéncia garantidos também nao tem tempo a perder.

Pois os deuses mantém os meios de vida ocultos aos homens.
De outro modo vocé poderia facilmente trabalhar apenas um
dia e ter o bastante para o ano inteiro, mesmo que
permanecesse 0cioso.”

Teria havido, segundo o poema, um tempo em que 0s homens viviam como deuses, e
os males ainda ndo haviam se espalhado pela terra. Porém, este tempo ja estaria ha
muito perdido, e os homens, que ja ndo tém livre acesso aos meios de sua existéncia,
precisam trabalhar para viver, além de recorrer ao trabalho dos animais.

A vocé, Perses, crianca grande, direi meus mais nobres
pensamentos: a Miséria esta ai para ser facilmente colhida em
abundéancia, pois o caminho é suave, e ela mora perto. Mas
diante da Exceléncia os deuses imortais colocaram o suor.’

A condicdo humana é tal que a exceléncia (aretes) s6 pode ser alcancada mediante o
suor e o trabalho, e por este motivo Hesiodo exorta Perses a dedicar-se com afinco as
tarefas diarias, como Unica maneira possivel de prosperar, quaisquer que sejam 0S
caprichos que o destino Ihe reserva. A astronomia entra no argumento do poema
como um conhecimento sem o qual este trabalho ndo pode gerar os frutos desejados.

A astronomia encontrada em Os trabalhos e os dias consiste basicamente em
algumas citacdes onde sinais astronémicos do movimento anual do Sol indicam as
tarefas apropriadas a cada época do ano. Hesiodo ja demonstra um conhecimento dos
solsticios, as “viradas do Sol” (tropas helioio). Isso ndo € surpreendente, se for
considerado que solsticios e equindcios ja aparecem como direcdes relevantes nos
monumentos megaliticos, pois se tratam de referéncias astrondmicas fundamentais,
que relacionam a duracgdo dos dias com o curso anual do Sol. Enquanto os equindcios
correspondem as duas ocasides anuais em que o dia e a noite ttm uma duragdo de
vinte e quatro horas em qualquer lugar da Terra, os solsticios de verao e de inverno
correspondem aos dias mais longos e mais curtos do ano, respectivamente. Na
astronomia de Ptolomeu os solsticios sdo os pontos onde o circulo descrito pelo Sol
atinge o maximo afastamento com relacdo ao equador celeste, enquanto os
equindcios sdo os pontos onde o Sol cruza o equador. Desde a Antigliidade o uso dos
solsticios e equindcios para marcar a passagem do ano inspirou a construcdo de
instrumentos, como as esferas armilares, e até hoje estes pontos do movimento do Sol
marcam as estacfes do ano. Uma das passagens onde Hesiodo refere-se a um
solsticio diz:

3 HESIODO, 2006, p. xii-xiii.
4 HESIODO; 2006, p. 89-90, (42-44).
5 HESIODO; 2006, p. 110-111, (286-290).
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Para os mortais, por cinquenta dias apds a virada do Sol
[solsticio], quando o verao, estacao de trabalho, chega ao fim, o
periodo é bom para a navegacdo (..) E entdo que as brisas
podem ser facilmente distinguidas, e o mar é favoravel. Nesta
época confie tranquilo seu barco aos ventos, leve-o até o mar e
coloque nele toda a sua carga.’

O solsticio € aqui identificado como o inicio de um periodo de cinquienta dias propicio a
navegacdo, quando as brisas seriam adequadas a esta atividade. H4 uma outra
passagem no poema onde Hesiodo alerta que, se a terra somente for arada por
ocasido do solsticio de inverno, sera tarde demais e a colheita ndo sera satisfatoria’
Por outro lado, as eventuais mencdes a equindcios, se existem, ndo sao explicitas.
Ora, na regido dos equinécios o Sol movimenta-se rapidamente, o que fez destes
pontos, que podem ser determinados com precisdo, importantes referéncias na
astronomia de Ptolomeu.® Ja os solsticios, os “pontos de virada” onde o Sol parece
estar parado durante alguns dias, sdo mais dificeis de se identificar no céu. Isso
parece indicar que, para os fins praticos visados por Hesiodo, os eventos mais
marcantes (solsticios) eram considerados mais importantes e dignos de mencédo do
que aqueles que podiam ser mais acuradamente medidos (os equindcios). E possivel
entrever aqui os limites da exigéncia por precisao observacional em Hesiodo: um erro
de alguns dias na determinacdo da data do solsticio ndo era relevante, pois ndo havia
teorias preditivas sofisticadas que pudessem acusa-lo. Por outro lado, o prazo de
cinglienta dias apés o solsticio de inverno indicado na passagem mostra que 0 erro
ndo poderia ultrapassar um limite superior da ordem de alguns dias.

2. AS ESTRELAS FIXAS E A ESFERA CELESTE

Em Hesiodo ainda ndo aparecem as esferas celestes caracteristicas da astronomia
grega, nem os circulos pelos quais os astros presos a essas esferas se moviam.
Entretanto, h4 um traco fundamental da astronomia grega que ja pode ser encontrado
em Os trabalhos e os dias: o uso das estrelas fixas como “referencial” para a descricao
dos movimentos dos astros. Nos monumentos megaliticos, a passagem do ano era
observada a partir de referenciais locais, alinhamentos de pedra ou montanhas
apontando para os solsticios, equinécios ou outras direcdes consideradas relevantes.
O uso das estrelas fixas como referéncia tornou possivel a aplicacdo dos
conhecimentos astronémicos em outros locais além daqueles onde eles haviam sido
obtidos, notoriamente em viagens.

Esse uso das estrelas fixas como referéncia pressupfe a separacdo dos movimentos
dos astros em duas componentes: o movimento diario, executado em comum por
todos os corpos celestes, inclusive pelas estrelas chamadas “fixas”, € 0 movimento
proprio de cada astro errante: a Lua, 0 Sol, e os cinco planetas visiveis a olho nu. Essa
distingdo, entre o primeiro movimento, o movimento executado por toda a regido
celeste em 24 horas, e o segundo movimento, aquele que é distinto para cada astro e
inexistente no caso das estrelas, continuaria em uso até o Século XVII, aparecendo
por exemplo na Astronomia nova de Kepler.

Um exemplo do uso das estrelas fixas como referéncia na marcacdo do movimento do
Sol aparece na seguinte passagem de Os trabalhos e os dias:

6 HESIODO, 2006, p. 140-141, (663-673).
7 Cf. HESIODO, 2006, p. 126-127, (479-484).
8 Cf. EVANS, 1998, p. 206-209.
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Quando Orion e Sirius chegam ao meio do céu, e os dedos roseos
da aurora encontram Arcturos, entdo, Perses, colha todas as uvas e
as leve para casa.’

A chegada da constelacdo de Orion e da estrela Sirius ao ponto mais proximo do
equador celeste, quando aparecem altas no céu, indica a época da colheita das uvas
para o preparo do vinho. Na tradicdo aristotélico-ptolomaica, as estrelas s&o
chamadas fixas porque se movimentam como se fossem presas a uma Unica esfera,
gue gira em torno do centro do mundo a cada 24 horas, arrastando consigo os demais
astros, inclusive o Sol, e produzindo assim os dias e as noites. A simples existéncia de
constelacdes, como Orion, atesta que as posi¢cdes relativas das estrelas ndo se
alteram. Mas ainda que as estrelas ndo apresentem um movimento relativo (ao menos
ndo que pudesse ser observado a olho nu, em algumas centenas de anos), a
configuracéo do céu estrelado muda ao longo da ano, conforme o Sol descreve o seu
curso no zodiaco, ofuscando diferentes regifes e fazendo com que diferentes grupos
de estrelas tornem-se visiveis.

Um sinal adicional da época da colheita das uvas é o encontro da estrela Arcturos com
os dedos réseos da aurora, ou, em termos menos poéticos, 0 seu aparecimento a
Leste logo antes do amanhecer. O texto de Hesiodo representa uma tradicdo em que
a passagem do ano ja era marcada pela observagédo das posi¢oes relativas do Sol e
das estrelas fixas. No entanto, Hesiodo ainda ndo ataca diretamente a questdo do
movimento do Sol, mas, ao invés disso, descreve 0 movimento aparente das estrelas
relativamente ao nascente e ao poente, ao longo do ano. O objetivo da astronomia que
encontramos em Os trabalhos e os dias consistia ha marcagdo do tempo, com o
estabelecimento de uma espécie de calendario voltado a execucéo de tarefas praticas.

A passagem acima citada tanto faz mencdo ao aparecimento de Orion e Sirius no
meio do céu, na regido préxima ao zénite, quanto ao aparecimento de Arcturos na
direcdo do horizonte, a Leste. Fendmenos simultaneos, observados em diferentes
regides do céu, eram correlacionados, e podiam ser indistintamente utilizados na
determinagéo da época da colheita. Ora, essa correlacdo somente era possivel porque
se sabia que as estrelas se movem em conjunto, completando todas, a cada 24 horas,
uma rotacdo em volta da Terra. Esta € uma ideia profundamente relacionada com a
concepgdo geométrica de um cosmos esférico, ainda que Hesiodo néo tenha chegado
propriamente a desenvolvé-la em seu poema.

Uma outra passagem do livro, que também procura relacionar o aparecimento de
determinadas estrelas a tarefas agricolas, permite uma melhor compreensdo da
maneira como as observacdes das estrelas podiam expressar a passagem do ano:

Quando se levantam as Pléiades, nascidas de Atlas, comece a
colheita, e o arado quando elas se pdem. Elas permanecem
escondidas durante quarenta dias e noites, mas quando o ano
retorna no seu curso (periploménou) elas aparecem mais uma vez,
quando s&o afiados os ferros.™®

Os trabalhos de colheita e arado da terra devem ser efetuados em periodos
especificos do ano, que podem ser identificados pelo aparecimento heliacal das
Pléiades, isto é, seu aparecimento na direcdo do nascente ou do poente, a Leste ou a

9 HESIODO, 2006, p. 136-137, (609-611).
10 HESIODO, 2006, p. 118-119 (383-387).
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Oeste logo antes do nascer ou imediatamente depois do por do Sol. O texto aqui
ressalta o carater ciclico da passagem do ano: durante quarenta dias, as Pléiades
permanecem em conjungdo com o Sol, invisiveis porque ofuscadas pela luz deste
astro; em seguida, elas comecam a aparecer a Leste logo antes do amanhecer;
deslocando-se dia a dia para Oeste com relacdo ao Sol, chegam ao seu ponto de
oposicdo a este astro, se pondo a Oeste logo antes do Sol nascer a Leste. O
deslocamento prossegue na mesma direcdo, e ao final do ciclo as Pléiades estardo
novamente escondidas, ofuscadas pela luz do Sol.

A passagem do ano era indicada pelo nascimento e ocaso de determinadas estrelas
ou constelagbes nas direcdes do nascente e do poente. Cabe agora levantar uma
ultima questdo: como essa maneira de se marcar a passagem do ano poderia
relacionar-se com a outra caracteristica fundamental da astronomia grega mencionada
no inicio desta exposicao, a saber, a concep¢édo geométrica de um mundo esférico. A
passagem acima pode ajudar a iluminar este ponto. O verbo escolhido por Hesiodo
para expressar a passagem do ano é peripelomai, que tem o sentido de “mover-se em
torno de”, circundar, rodear, enrolar, envolver. Um verbo que transmite a ideia de
circularidade. Evidentemente ndo é possivel inferir dai a concepcdo geométrica de um
cosmos esférico, mas a descricdo da periodicidade da passagem do ano através de
um verbo que expressa a nocdo de circularidade representa um passo importante
nessa direcao.

CONCLUSAO

A leitura aqui proposta de alguns trechos do poema Os trabalhos e os dias de Hesiodo
teve o objetivo de identificar o germe de alguns elementos importantes, que haveriam
de caracterizar mais tarde a astronomia grega. As estrelas fixas ja constituiam o pano
de fundo com relag&o ao qual eram observados os movimentos dos astros errantes, 0s
solsticios j& eram mencionados como pontos particularmente relevantes no movimento
anual do Sol, e a idéia de se associar a periodicidade do curso dos astros a um
movimento circular comegava a surgir.

Porém, o mais relevante é que, embora a cosmologia de Aristételes seja alguns
séculos mais antiga do que os modelos preditivos de Ptolomeu, seria apressado
concluir que os gregos primeiro desenvolveram uma teoria essencialista dos céus,
para somente depois dedicarem-se a elaboracdo de modelos mateméaticos visando a
predicdo das posi¢cbes dos astros. A astronomia nasceu como uma ciéncia voltada
para a solucdo de questdes praticas, a saber, 0 estabelecimento de um calendario que
orientasse as atividades humanas, especialmente a agricultura, mas também a
navegacdo. Fazia parte dessa ciéncia, desde o seu nascimento, uma componente
voltada a predicdo das posi¢cdes dos astros, e esta predicdo deveria ser tdo precisa
quanto possivel, ou ndo poderia atender aos seus propositos.
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